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El presente proyecto busca sistematizar el proceso de recolección de variables 
temperatura y humedad en farmacenter Tarqui 1, agilizando y controlando las lecturas sin ningún 
operario a cargo. El mismo dispone de una página web encargada de exhibir las variables, como 
también, permite realizar funciones encargadas de graficar y descargar un archivo Excel de los 
datos. Desarrollada bajo los lenguajes de HTML5, CSS, JavaScript, PHP, JQuery y algunas 
librerías como lo son: PhpSpreadsheet, crea y descargar archivos Excel, Chart.js especializada en 
la creación de diferentes tipos de gráficos en tiempo real.  
Además de esto, dicho proyecto consta de seis etapas esenciales para el desarrollo y 
funcionamiento del sistema IoT; empezando desde la investigación previa hasta llegar a su 
funcionamiento en la Internet. 
Palabras claves. Sistematizar, Arduino, Html5, CSS3, JavaScript, JQuery, farmacia, 














The present project seeks to systematize the process of collection of temperature and 
humidity variables in Tarqui 1 pharmacenter, speeding up and controlling the readings without 
any operator in charge. It has a web page in charge of displaying the variables, as well as 
allowing to perform functions responsible for graphing and downloading an Excel file of the 
data. Developed under the languages of HTML5, CSS, JavaScript, PHP, JQuery and some 
libraries such as: PhpSpreadsheet, create and download Excel files, Chart.js specialized in the 
creation of different types of graphics in real time. 
In addition to this, said project consists of six essential stages for the development and 
operation of the IoT system; starting from the previous investigation until reaching its operation 
on the Internet. 
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Capítulo 1. Introducción 
El presente trabajo se desarrolla como opción de proyecto aplicado en el pregrado 
ingeniería de sistemas perteneciente a la escuela de ciencia básicas, tecnología e ingeniería – 
ECBTI; mediante el siguiente proyecto se busca en la droguería Farmacenter Tarqui 1 desarrollar 
un dispositivo IoT sistematizando el proceso de recolección de variables de factores ambientales 
temperatura y humedad, mejorando el proceso manual que actualmente maneja.  
El proceso del sistema IoT para el control y monitoreo de las variables temperatura y 
humedad por medio de un servidor web en Farmacenter Tarqui 1, evoluciona en 6 fases 
metodológicas: Iniciando en la investigación previa, posteriormente se realiza el sistema de 
instrumentación, continuamente la comunicación de datos, después la preparación del servidor, 
visualización de las variables y finalmente el óptimo funcionamiento del sistema IoT en la 
farmacia. 
Farmacenter IoT Tarqui uno se compone de software como de hardware; este último 
comprende todas las conexiones electrónicas entre los diferentes dispositivos IoT para así 
realizar la recolección de datos; en complemento el software realiza la función de recibir la 
información compartida por el ESP 01, también es encargado de la visualización de información 
en tiempo real de tres maneras: detalle página principal, gráficas en tiempo real e informe 
archivo Excel. 
Cumpliendo con la normatividad exigida por el ministerio de salud, Farmacenter Tarqui 1 
cumplirá con lo exigido dando entrega de datos verídicos gracias al sistema IoT que realiza las 
lecturas de los factores ambientales que inciden en los medicamentos. El empresario ya no tendrá 




Capítulo 2. Planteamiento del problema 
Hoy en día los sistemas de monitoreo se hacen muy frecuentes e indispensables en las 
diferentes áreas de la industria. Pues bien, en farmacenter Tarqui 1, ubicada en el municipio de 
Tarqui-Huila se debe llevar un registro continuo de temperatura y humedad para garantizar la 
calidad de los medicamentos. 
La temperatura y humedad son dos factores que inciden en gran medida en el deterioro de 
medicamentos (Lopez, 2011); el primero se debe controlar puesto que las medicinas necesitan de 
cierta temperatura ya sea alta o baja para su conservación (Guía de Estabilidad de Medicamentos 
Biológicos, 2016); el segundo factor “influye en el crecimiento de hongos y bacterias lo que 
ocasiona ablandamiento de tabletas y precipitación de inyectables.” (Rodriguez, 2014) 
Al conocer la importancia de controlar estos dos factores se ve la necesidad de mantener 
un registro diario de los mismos para así evitar el deterioro de medicamentos y garantizar la 
salud del consumidor; esto mismo conlleva a grandes pérdidas económicas y sellamiento de la 
droguería si no se cumple con las normas legales vigentes en cuanto a calidad de medicamentos.   
Actualmente en la Farmacenter Tarqui 1, se miden los factores anteriormente 
mencionados mediante un termo-higrómetro y los datos son registrados en un horario establecido 
(10:00 am y 3:00 pm) en un archivo Excel por el operario. Es por ello, que surge la idea de 
realizar el proceso de forma sistematizada con el uso de sensores, Arduino y programación 
mejorando el control, ayudando en gran medida a la conservación de medicamentos ya que el 
control sería más preciso y por supuesto si al operario se le llegase a olvidar el registro, esto ya 
no sería un inconveniente.   
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, ¿Qué tan efectivo es medir la temperatura 
y humedad de Farmacenter Tarqui 1, mediante sensores y almacenamiento en un servidor web 
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convirtiendo los datos en indicadores para la toma de decisiones en tiempo real y dar 
















Capítulo 3. Objetivos 
 
Objetivo general 
Desarrollar un sistema IoT (Internet of Things) que permita medir las variables de 
temperatura y humedad relativa; así mismo registrar la información por medio del ESP-01S a un 
servidor web para ser visualizada y gestionada mediante una página web. 
 
Objetivos específicos 
 Realizar el sistema de instrumentación digital para el manejo de las variables temperatura 
y humedad. 
 Establecer el protocolo de comunicación para definir las características de la red 
inalámbrica que permita la conexión de los dispositivos IoT a la nube  
 Crear almacenamiento de las variables en la base de datos MySQL y Visualizar en la 
página web. 
 Verificar el óptimo funcionamiento del sistema IoT para el monitoreo de las variables 










Capítulo 4. Justificación 
Farmacenter Tarqui 1 del municipio de Tarqui - Huila se verá beneficiada gracias a la 
implementación del presente proyecto puesto que será una farmacia pionera en el municipio 
cuanto, al uso de nuevas tecnologías, a la vez será un establecimiento que garantiza la calidad y 
el buen manejo de medicamentos ofreciendo un servicio más pleno y eficiente.  
Otro aspecto a destacar el cual será benéfico para farmacenter es el manejo de la 
información debido a que la administración de datos será más confiable al ser almacenados en la 
base de datos de MySQL, además el usuario administra en tiempo real los datos, verificando si 
los productos se encuentran en óptimas condiciones. 
El bajo costo de los dispositivos que se usarán para llevar a cabo el proyecto es de suma 
importancia porque será accesible para pequeños, medianos y grandes establecimientos, el 
proyecto al estar enfocado en internet de las cosas brinda un intercambio de información con 
otros dispositivos u otros centros de control sin intervención Humana capturando gran cantidad 
de información lo cual facilita la monitorización y control de calidad. 
Al obtener estos beneficios se generan nuevas oportunidades para personas, 
establecimientos y ciudades mejorando su productividad gracias a la obtención de información 
en tiempo real.  
Así pues, conociendo la problemática que se tiene actualmente en farmacenter Tarqui 1 y 
observando los beneficios que traerá la implementación del proyecto, se determina que la 
temperatura y humedad serán monitoreadas adecuadamente, se llevará un registro diario de datos 
y claramente se evitará el deterioro de medicamentos y éstos estarán almacenados en óptimas 




Capítulo 5. Marco teórico 
Marco conceptual 
Internet de las cosas, actualmente se ha convertido en una expresión muy utilizada por su 
gran impacto que se generó desde “2009 por el profesor Kevin Ashton de la universidad de MIT, 
en aquel entonces uso la expresión internet de las cosas (IoT) de forma pública” (Cendón, 2017).  
Cabe destacar los “grandes avances realizados por científicos informáticos que en conjunto 
hacen y forman parte del IoT” (Agencia de regulación y control de las telecomunicaciones, 
2016). 
En base al concepto del IoT, las grandes industrias del mundo han sistematizado gran 
parte de sus procesos creando nuevos dispositivos generados a partir de las necesidades de cada 
uno. Según (Solleiro, 2014) “la farmacéutica es una industria desarrollada y compleja que tiende 
a la globalización”. Donde se debe de llevar un control de factores ambientales ya que inciden 
directamente en su capital.  
Sensor Net Connect.   
 Caja electrónica que se conecta a la red wifi o cableado Ethernet permite conectar los 
diferentes sensores de temperatura y humedad para así controlarla, los datos se envían al 
software o plataforma en la nube especializada para la recepción y control de datos, este software 
es creado por la empresa (Progesplus, 2019). 
Según (Amazon, 2019) el PLUG AND TRACK PF20106, conjuntamente con un servicio 
permanente de Thermotrack-Webserve tiene un precio de $285.00 dólares. 
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Termo-higrómetro digital.  
 
Figura  1. Termo-higrómetro digital, Autor: (MACTRONICA, electrónica y 
tecnología, 2019)   
“Es un instrumento electrónico que en su versión más básica mide y muestra la 
temperatura y humedad relativa” (SoliTec, 2014). El mercado dispone diferentes modelos y 
categoría de termo-higrómetro diseñado para cumplir las diferentes necesidades, en la medida de 
temperatura y la humedad relativa.  
Se basan en sensores que miden la conductividad eléctrica de un material a 
distintas temperaturas y humedades. Los termo-higrómetros funcionan con pilas y 
en ocasiones tienen una segunda estación con sensores que se pueden situar en el 
exterior y que se comunica por ondas de radio con la estación principal, por lo que 
permite conocer la diferencia de temperaturas con el interior de un recinto. 
(Equipos y laboratorios de colombia, 2019) 
Termo-higrómetro análogo 
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Figura  2. Termo-higrómetro análogo, Autor: (Paragourmet, 2009) 
Según (Paragourmet, 2009) los termómetros análogos son más comunes en la 
cocina. Algo menos preciso que el tipo de vulva (usualmente + / – 2-3 º F), 
manejan la mayoría de las tareas de manera adecuada, y por lo general son de 
precios económicos. Las lecturas de temperatura se consiguen mediante la 
medición de la expansión y la contracción de diferentes metales dentro de la zona 
de detección del termómetro, o de un resorte de metal, con los cambios en la 
temperatura ambiental. Como los metales sufren cambios después de haber sido 
sometidos muchas veces a las variaciones sustanciales en la temperatura, su 
fiabilidad es temporal. Sin embargo, algunos de estos termómetros pueden ser re-
calibrados sin problema, manteniéndolos útiles mucho más tiempo. 
Marco normativo 
Control de temperatura y humedad de los medicamentos 
El control de medicamento tiene como objetivo el cuidado y la conservación de las 
especificaciones técnicas con las que fueron fabricados los medicamentos y dispositivos 
médicos. Es por eso que los medicamentos deben dar cumplimiento las siguientes condiciones 
almacenamiento. (SENA, 2013) 
1.  La calidad de los medicamentos hasta su utilización. 
2. La eficacia terapéutica. 
3. Evitar el deterioro y envejecimiento acelerado de los insumos. 
Es por ello que se hacen importantes las buenas prácticas de almacenamiento las cuales 
son políticas, actividades y recursos que trabajan conjuntamente garantizando las condiciones de 
especificación técnica así “guardando su integridad para ser entregado cliente que va utilizarlos 
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con calidad, eficacia, seguridad y oportunidad que permitan cumplir su función: proteger, sanar, 
diagnosticar o devolver la salud” (Normas de buenas practicas de almacenamiento, 2004, pág. 3). 
Para el mantenimiento de las condiciones ambientales de almacenamiento de 
medicamentos y dispositivos médicos, se tendrán en cuenta “algunas características relacionadas 
con la luz, la temperatura, humedad y combustibilidad, lo mismo que las de volumen y legales” 
(Resolucion, 2007, pág. 39). Los factores humedad y temperatura afectan la integridad de los 
medicamentos principalmente en un lugar, la humedad afecta en el deterioro provocando hongos 
y bacterias por lo cual se recomienda mantener una humedad entre los 60% y 70%, la 
temperatura  se debe de controlar ya que si está muy alta o baja influye en la desintegración de 
medicamentos.  




Guardar en refrigerador  
Guardar en congelador 
Conservar en lugar fresco  
Sin indicación  
15° a 30° C 
2° a 8° C 
-20° a 0| C 
8° a 15° C 
El lugar de almacenamiento debe cumplir con la temperatura 
recomendada de almacenamiento donde se debe conservar a 
temperaturas máxima de 30°C para dar cumplimiento a la calidad y 
estabilidad de los medicamentos. 
Rangos de temperatura de almacenamiento, de acuerdo con lo específico por los fabricantes de 




Resolución 1403 de 2007  
El ministerio de la protección social promovió una resolución donde se determina el 
modelo de gestión de servicios farmacéuticos, adoptando el manual de condiciones esenciales y 
procedimientos en el uso de los medicamentos; en el cual se dispone el artículo 22 donde se 
dispone todas las funciones de inspección, vigilancia y control. 
ARTÍCULO 22. INSPECCIÓN, VIGILANCIA Y CONTROL. Sin perjuicio de la 
competencia atribuida a otras autoridades, ejercerán la inspección, vigilancia y control 
respecto a la aplicación de los Decretos 2200 de 2005 y 2330 de 2006, la presente 
resolución y el manual que adopte: (Resolucion, 2007) 
1. Superintendencia Nacional de Salud. Hace cumplir las obligaciones legales de 
inspección vigilancia y control de servicios farmacéuticos a todas las entidades 
prestadoras de servicio de salud  y establecimientos farmacéuticos. 
2. Entidades territoriales de salud. Corresponde a las entidades territoriales de salud 
ejercer las funciones de inspección, vigilancia y control de los servicios farmacéuticos 
de las instituciones prestadoras de servicios de salud y establecimientos farmacéuticos 
verificando la legalidad de la documentación y autorizan del funcionamiento de los 
establecimientos.  
3. Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos. INVIMA ejercerá las 
funciones de inspección, vigilancia y control de los servicios farmacéuticos de las 
instituciones prestadoras de servicios de salud y establecimientos farmacéuticos, en 
los aspectos que se señalan a continuación: 
 
a. Servicios farmacéuticos. El INVIMA certificará el cumplimiento de las Buenas 
Prácticas de Elaboración por parte de los servicios farmacéuticos de las 
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instituciones prestadoras de servicios de salud, verificando el cumplimiento de las 
condiciones esenciales, requisitos y procedimientos establecidos, cuando en estos 
se realicen preparaciones magistrales y/o adecuación y ajuste de concentraciones 
de dosis de medicamentos oncológicos y demás medicamentos para cumplir con 
las dosis prescritas. 
b. Establecimientos farmacéuticos. El INVIMA certificará el cumplimiento de las 
Buenas Prácticas de Elaboración por parte de los establecimientos farmacéuticos 
de que trata el inciso segundo del parágrafo quinto del artículo 11 del Decreto 
2200 de 2005, verificando para ello el cumplimiento de las condiciones 
esenciales, requisitos y procedimientos establecidos para la actividad y/o proceso 
que se realice. 
 
 
Marco referencial  
Internet of Things  
Es tener conexión digital entre los objetos o cosas que no tiene una forma de comunicarse 
con la internet ni entre ellos mismo, compartir información y ser almacena en la nube para 
grandes toma de decisiones; la internet de las cosas ha cambiado y cambiará la forma de vivir en 
diferentes aspectos, algunas aplicaciones que se conocen como el internet de las cosas se aplican 
desde diferentes puntos, se encuentra refrigeradores que muestra la fecha de caducidad de los 
alimentos, o los tenis que se usan para hacer deporte registrando en la nube las estadísticas 
cuanto corre, los inodoros analizan su orina y te recomendará la dieta más adecuada que debe 
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seguir. La recolección de pequeños datos de cosas que se convertirán en información valiosa 
para personas y grandes empresas. (Telefonica S.A., 2016).  
Además de esto, Mira hacia el futuro y dice que el “IBSG de Cisco calcula que habrá 
25.000 millones de dispositivos conectados a Internet en 2015 y 50.000 millones en 2020” 
(Evans, 2011, pág. 3).  Es importante señalar que estas estimaciones no tienen en cuenta los 
rápidos avances que se producen en la tecnología de Internet o de los dispositivos; las cifras se 
basan en los conocimientos que se tiene hoy en día.  
Dice (Telefonica S.A., 2016) que Internet of Things presenta ventajas significativas para 
empresas, industrias y personas del común como: la toma de información es uno de los puntos 
más significativos del IoT monitoreando y controlando sin ninguna intervención humana, otro 
punto es la mejora de procesos y nuevos productos marcando las nuevas diferencias entre otros 
productos y servicios, finalmente otra de las ventajas que presenta son nuevas soluciones 
innovadores  sectores como el comercio, la energía, el transporte, la manufactura, el agro e 
incluso el hogar 
Sensores  
Se encuentra diversidad de sensores al servicio para distintas magnitudes físicas las 
cuales se encuentran clasificadas en diferentes criterios como por ejemplo según la energía  
donde se encuentran los modulares y generadores o también llamados activos y pasivos, otro 
criterio se encuentra según la señal de salida que  se clasifican en analógicos o digitales. (Areny, 
2003) 
Los sensores son dispositivos formados por “células sensibles que detectan variaciones en 
magnitudes físicas y las convierten en señales útiles para un sistema de medida o control. Son los 
elementos físicos que transmiten una señal al sistema cuando hay una variación de algún 
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parámetro” (DomoPrac, 2018). En los ecosistemas IoT se disponen diferentes tipos de sensores 
para medir la humedad y temperatura entre ellos encontramos el DHT11, LM35 y DHT22, este 







Sensor digital de temperatura y humedad DHT22.  
                                                                                                    
Figura  3: Sensor temperatura y humedad DHT22, Autor: 
(DidacticasElectronicas, 2019) 
La tienda electrónica  didácticas electrónicas distribuye una gran cantidad de sensores entre 
ellos se encuentra el DHT22 se clasifica por tener un “sensor capacitivo de humedad y un termistor 
para medir el aire circundante” (ElectroniLab, 2019). Entregando como resultado los datos a través 
del pin de datos. Un punto negativo que se encuentra en este sensor es que solo entrega datos cada 
2 segundos,  pero que no se convierte en una dificulta para la realización del proyecto ya que las 
lecturas se realizaran cada 10 minutos. 
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Sólo se tiene que conectar el primer pin de la izquierda a la fuente de alimentación 3 -5V, 
el segundo pin, al pin de entrada de datos y el tercer pin (último) a tierra. A pesar de que utiliza un 
solo cable para enviar datos no es compatible con el protocolo de Dallas One-Wire. Si es necesario 
conectar varios sensores, cada uno debe tener su propio pin de datos.  
Según el fabricante (Aosong). Este módulo está conformado por las siguientes 
características: 
 Alimentación: 3.3 V dc ≤ Vcc ≤ 6 V dc 
 Rango de medición de temperatura: -40°C a 80 °C 
 Precisión de medición de temperatura: <±0.5 °C 
 Resolución Temperatura: 0.1°C 
 Rango de medición de humedad: De 0 a 100% RH 
 Precisión de medición de humedad: 2% RH 
 Resolución Humedad: 0.1% RH 
 Tiempo de censado: 2s 
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Comunicación del DHT22 con Arduino UNO.  
El DHT22 no utiliza una interfaz serial estándar como I2C, SPI o 1Wire (es similar a este 
último). En cambio, requiere su propio protocolo para comunicarse a través de un solo 
hilo. Afortunadamente el protocolo de comunicación del DHT22 es simple y puede 
implementarse tranquilamente usando los pines de I/O en un Arduino. El Arduino debe 
iniciar la comunicación con el DHT22 manteniendo la línea de datos en estado bajo 
durante al menos 18 ms. Luego el DHT22 envía una respuesta con un pulso a nivel bajo 
(para indicar su presencia) de 80 uS y luego deja ‘flotar’ la línea de datos por otros 80 uS. 
(GeekFactory, 2017)  
ESP-01S  
 
Figura  4: Módulo WI-FI  8266, Autor: (MACTRONICA, electrónica y 
tecnología, 2019) 
Es un chip altamente integrado diseñado para las necesidades de un nuevo mundo 
conectado. Ofrece una solución completa y autónoma de redes Wi-Fi, lo que le permite 
alojar la aplicación o servir como puente entre Internet y un microcontrolador. El 
ESP8266 tiene potentes capacidades a bordo de procesamiento y almacenamiento que le 
permiten integrarse con sensores y dispositivos específicos de aplicación a través de sus 
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GPIO con un desarrollo y carga mínima durante el tiempo de ejecución. Su alto grado de 
integración en el chip permite una circuitería externa mínima, y la totalidad de la solución, 
incluyendo el módulo está diseñado para ocupar el área mínima en un PCB. 
(MACTRONICA, electrónica y tecnología, 2019) 
Mactrónica destaca algunas características importantes del módulo: 
 Protocolo 802.11 b/g/ n 
 WIFI @ 2.4 GHz, soporta WPA / WPA2 
 Módulo ultra-pequeño. Tamaño 11.5mm * 15.5mm*0.2mm 
 ADC integrado de 10 bit de precisión 
 Protocolo stack TCP/IP integrado 
 Switch TR integrado, balun, LNA, amplificador de potencia y red de 
adaptación 
 PLL integrado, regulador de tensión y componentes de administración de 
energía 
 Potencia de salida: 802.11b mode + 19.5dBm 
 Soporta diversidad de antenas 
 CPU de 32 bits de baja potencia: puede funcionar como procesador de 
aplicaciones 
 Encendido y transferencia de paquetes < 2ms 
 El consumo de energía en espera es de menos de 1.0mW (DTIM3) 
 Voltaje de alimentación: 3.3 V. Este módulo no tolera 5 V. Cualquier voltaje 




Plataforma electrónica de código abierto conformada por software y hardware siendo así 
flexible y fácil de usar en los prototipos, se basa principalmente en un microcontrolador que 
controla las entradas ya se ha analógica o digital como también puede controlar estas entradas 
para realizar cambios de estado (Arduino , s.f.).  
Entre las ventajas que ofrece Arduino se pueden encontrar que son más económicas que otras 
placas, incluso se pueden ensamblar de forma manual y si se quiere obtener un módulo Arduino 
pre-ensamblado el costo es menor de los 50 dólares;  de igual manera muestra una ventaja 
bastante significativa puesto que el software de Arduino se ejecuta en diferente sistemas 
operativos, lo que quiere decir que es un microcontrolador que no limita su uso. Gracias a que es 
fácil de usar cualquier persona puede acceder a él; es decir, tengan o no conocimientos de esté su 
manejo es accesible y brinda al usuario un gran servicio; finalmente Arduino maneja código 
abierto que permite la edición y distribución y un software extensible el cual lo hace más 
robusto.    
Arduino Uno R3 
 
Figura  5: Arduino UNO R3, Autor: (Arduino, s.f.) 
Desde la página oficial especifica que el microcontrolador utiliza el ATmega328. En 
adición a todas las características de las tarjetas anteriores, el Arduino Uno utiliza el 
ATmega16U2 para el manejo de USB en lugar del 8U2 (o del FTDI encontrado en generaciones 
previas). Esto permite ratios de transferencia más rápidos y más memoria. No se necesitan 
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drivers para Linux o Mac (el archivo inf para Windows es necesario y está incluido en el IDE de 
Arduino). (Arduino, s.f.) 
La tarjeta Arduino Uno R3 incluso añade pins SDA y SCL cercanos al AREF. Es más, 
hay dos nuevos pines cerca del pin RESET. Uno es el IOREF, que permite a los shields 
adaptarse al voltaje brindado por la tarjeta. El otro pin no se encuentra conectado y está 
reservado para propósitos futuros. La tarjeta trabaja con todos los shields existentes y podrá 
adaptarse con los nuevos shields utilizando esos pines adicionales. (Arduino, s.f.).  
El Arduino Uno R3 puede ser utilizado para desarrollar objetos interactivos o puede ser 
conectado a software de tu computadora, se expone las siguientes características de la placa uno 
R3: 
 Microcontrolador ATmega328. 
 Voltaje de entrada 7-12V 
 14 pines digitales de I/O (6 salidas PWM) 
 6 entradas análogas 
 32k de memoria Flash 
 Reloj de 16MHz de velocidad 
Comunicación serial Arduino  
La comunicación serie es muy importante porque gran parte de los protocolos la utilizan 
actualmente y además muchos dispositivos de comunicación inalámbrica usan la comunicación 
para hablar con Arduino; como los módulos bluetooth y los módulos WIFI. También la 
comunicación serie es la que generalmente se usa para comunicar el Arduino con el Ordenador. 
Dice  todas las placas Arduino tienen al menos un puerto serie (también conocido como 
UART). En la placa Arduino uno se encuentra en los pines digitales 0 (RX) y 1 (TX), así 
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como con la computadora a través de USB. Por lo tanto, si usa estas funciones, tampoco 
puede usar los pines 0 y 1 para entrada o salida digital. (Crespo, 2016) Puede usar el 
monitor serie integrado del entorno Arduino para comunicarse con una placa Arduino. 
Haga clic en el botón del monitor de serie en la barra de herramientas y seleccione la 
misma velocidad en baudios utilizada en la llamada Begin(). La comunicación serial en 
los pins TX / RX utiliza niveles lógicos TTL (5V o 3.3V dependiendo de la placa). No 
conecte estos pines directamente a un puerto serial RS232; funcionan a +/- 12V y pueden 
dañar su placa Arduino. (Arduino, Serial, 2018) 
Programación de Arduino.  
Para programar en Arduino es muy interactivo con el programador ya que su entorno de 
programación es diferente está altamente ligado con C++ proveniente de la librería de él. La 
herramientas necesarias para programar es el IDE de Arduino el cual dispone de todas las 
características del lenguaje C++ para cargar al microcontrolador del Arduino; para realizar el 
proceso de programación solo se debe de crear el código en el IDE para posteriormente compilar 
y cargar el sketch. Otra diferencia frente a C++ standard es la estructurada del programa ya que 
no usa la función main (), sino que usa las funciones setup () y loop (). (Crespo, 2016)  
Lenguaje de programación Arduino.   
El lenguaje de programación Arduino se puede dividir en tres partes principales: la 
primera es la  estructura la cual comprende todos los elementos necesarios para la 
creación de código Arduino (C ++)  ejemplo: operadores aritméticos, operadores 
boléanos, operadores de comparación, Bosquejo, sintaxis adicional, etc. la segunda parte 
son las Variables donde se definen los tipos de datos y las constantes a utilizar en 
Arduino  por ultimo están las funciones que permiten controlar la placa Arduino y 
20 
 
realizar cálculos algunas son: analogRead(), digitalWrite(), digitalRead(), map(), max(), 
tone(), etc. (Arduino, s.f.)  
C++. 
 Dicho lenguaje fue uno de los primeros con el distintivo de orientado a objetos no muy 
significantes para las industrias en sus tiempos de inicio, fue inventado por Bjarne 
Stroustrup mientras trabajaba para los laboratorios Tell de AT&T sus fundamentos se 
basan en el lenguaje C creado por Dennis Ritchie. C++ no es un lenguaje orientado a 
objetos, aunque no puro, debido a que soporta otros estilos de programación como el 
estructurado, por esto también se suele decir que es un lenguaje hibrido o que no es un 
lenguaje orientado a objeto puro. (Garcia, Bulo, & Lozano, 2009, pág. 30)   
Responde Bjarne a la revista Wired ‘para mí la mayor satisfacción viene de las 
aplicaciones que son interesantes y además, son retos, los cuales no podrían haberse 
escrito sin C++, o posiblemente se hubiesen tardado años en aparecer por la falta de un 
lenguaje capaz de hacer aplicaciones que demandan el mundo real: el carrito marciano 
Mars Rover, el proyecto de genoma humano para encontrar cadenas de ADN, Google, 
Amazon, los sistemas de reservación de vuelos (Amadeus), etc. Cuando está bien hecho 
el software es visible’. (López, 2010) 
Temporizador  
“Tarjeta con un relé que se activa con 5V, cuenta con 18 modos de operación. Ideal para 
apagar y prender luces, motores, y dispositivos similares que no excedan los niveles de corriente 
y voltaje indicados” (Didacticas Electronicas, 2019).  
Características: 
 Voltaje de funcionamiento: 5V 
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 Corriente estática: 45mA 
 Corriente máxima de consumo: 130mA 
 Voltaje y corriente máxima en la carga: AC 220V/10A o DC 30V/10 
 Dimensiones: 6.3 cm x 3.8 cm x 1.9 cm 
Algunos Modos de operación: 
 Tiempo de desconexión: 1~999 segundos, o 1~999 minutos 
 Tiempo de conexión: 1~999 segundos, o 1~999 minutos 
 Tiempo de conexión y luego desconexión: 1~999 segundos, o 1~999 minutos 
 Tiempo de desconexión y luego conexión: 1~999 segundos, o 1~999 minutos 
 
Figura  6: Modulo con relé de 5V, 18 modos de operación, Autor: (Didacticas 
Electronicas, 2019)   
Redes inalámbricas  
Las redes inalámbricas son aquellas que posibilitan la interconexión de dos o más 
equipos entre sí sin que intervengan cables, constituyendo así un eficaz medio para la 
transmisión de cualquier tipo de datos. Las redes inalámbricas se basan en un enlace que 
utiliza ondas electromagnéticas en lugar de cableado estándar. La transmisión y la 
recepción se efectúan a través de antenas. (Andreu, 2011) 
Las redes inalámbricas al igual que las redes convencionales se clasifican en diferentes 
tipos de redes, dependiendo del tamaño de la red o de la cobertura que proporciona, se pueden 
clasificar en diferentes tipos, este caso se hará uso de una WLAN (Wireless Local Área Network) 
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Una red de área local es aquella que cubre un rango limitado muy corto de tipo  área de 
trabajos como oficinas o empresas para ello se emplean tecnologías como HiperLAN como 
HiperLAN2 o WIFI con el estándar IEEE 802.11x. (Báez, 2016). 
Protocolo de seguridad IEEE 802.1x 
Es un estándar promovido por el IEEE para establecer seguridad perimetral de la red 
tanto en seguridad de información como control de acceso convirtiéndose muy utilizada por los 
fabricantes de redes de área local  tanto cableadas como inalámbricas, inicialmente este estándar 
fue diseña para redes LAN posteriormente se realizaron modificaciones para también utilizarlos 
en redes WLAN utilizando la autenticación WEP ofreciendo confiabilidad, control de acceso e 
integridad de los datos que se compone de:  
  Estaciones clientes 
 Puntos de Accesos 
 Servidores de Autenticación 
WiFi (Wireless Fidelity), es un estándar para redes inalámbricas desarrollada por la IEEE 
basada en las especificaciones de la IEEE 802.11 y es una marca que pertenece a la WiFi 
Alliance, organización comercial que se encarga de probar y certificar los equipos que 
cumplen con los estándares IEEE 802.1x. El estándar WPA (Wi-Fi Protected Access) surge 
como anticipo del, entonces en desarrollo, estándar IEEE 802.11i, para paliar los graves 
problemas de seguridad surgidos del esquema encriptación WEP. El principal hándicap en 
su desarrollo era que todas las medidas contempladas deberían ser compatibles con la 
mayoría de las tarjetas y puntos de acceso ya vendidos. (Chiu, s.f.).   
Protocolo de transferencia de hipertexto HTTP 
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HTTP es un protocolo de transferencia de archivos muy usado en la World Wide web o 
WWW. Encargado de determinar la forma en que interactúa el formato de los documentos, lo 
cual utiliza un formato de datos no estándar para el intercambio de datos en lo que permite al 
receptor descargar un programa complemento para la correcta visualización de los datos. 
(EcuRed, s.f.) 
 
Figura  7: HTTP Request and Response, Autor: (Aprendiendo arduino , 2017) 
La información acerca de los contenidos que transmiten las aplicaciones a través de la 
web  están contenidas en las cabeceras HTTP, esta información es recolectada por las 
aplicaciones clientes servidor estableciendo los formatos que se puede utilizar para transmitir los 
elementos establecidos por el emisor. Una de la ventaja que presenta este protocolo es la 
facilidad de interpretación de lectura ya que está basado en texto y no necesita de decodificación. 
 HTTP es uno de los protocolos de transferencia de hipertexto más importantes en todas 
las aplicaciones de la web es por eso que se hace necesario utilidad de este protocolo en la 
comunicación de  dispositivos IoT  para conectarlo con la WWW o intranet. Compartiendo 
información a servidores o API´s que permiten gestionar los datos. (Aprendiendo arduino , 2017) 
El encabezado especificará cosas como la acción requerida del servidor, o el tipo de dato 
retornado, o el código de estado. El uso de campos de encabezados enviados en las 
transacciones HTTP le da gran flexibilidad al protocolo. Estos campos permiten que se 
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envíe información descriptiva en la transacción, permitiendo así la autenticación, cifrado 
e identificación de usuario. (Aprendiendo arduino , 2017) 
 
Figura  8: Ejemplo de encabezados de solicitud y respuesta HTTP, Autor: 
(Aprendiendo arduino , 2017) 
Servidor WEB 
Según (Mora, 2002) “el servidor web es un programa que está esperando 
permanentemente las solicitudes de conexión mediante el protocolo HTTP por parte de 
los clientes web. En los sistemas Unix suele ser un demonio y en los sistemas Microsoft 
Windows un servicio. La parte servidor de las aplicaciones web está formada por: 
Páginas estáticas (documentos HTML) que siempre muestran el mismo contenido. 
Recursos adicionales (multimedia, documentos adicionales, etc.) que se pueden emplear 
dentro de las páginas o estar disponibles para ser descargados y ejecutados (visualizados) 
en el cliente. Programas o scripts que son ejecutados por el servidor web cuando el 
navegador del cliente solicita algunas páginas”. La salida de este script suele ser una 
página HTML estándar que se envía al navegador del cliente. Tradicionalmente este 
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programa o script que es ejecutado por el servidor web se basa en la tecnología CGI. En 
algunos casos pueden acceder a bases de datos. 
Lenguaje programación Back-end 
Es la programación que trabaja en todo lo que está detrás de un sitio web haciendo su 
funcionamiento correctamente, una de sus características principales es encargarse de responder 
a toda las solicitudes que el usuario realice mediante el sitio web, dando respuesta lo más pronto 
posible.  
Cuenta con una serie de lenguajes y herramientas que le ayudan a cumplir con su trabajo 
como PHP, Ruby, Python, JavaScript, SQL, MongoDb, MySQL, etc, estos son usados 
para crear sitios dinámicos. Como en muchos sitios la información se encuentra en 
constante cambio o actualización, una buena capacidad de respuesta y una velocidad 
óptima del sitio son responsabilidades que un back-end debe de afrontar. (Benites, 2017) 
PHP  
PHP es un acrónimo recursivo para ‘PHP: Hipertext preprocesador’, originalmente 
Personal Home Page, es un lenguaje interpretado libre, usado originalmente solamente para el 
desarrollo de aplicaciones presentes que aturan al lado del servidor, capaces de generar contenido 
dinámico en la Word Wide Web. Figura entre los primeros lenguajes de inserción en documentos 
HTML, dispensando en muchos casos el uso de archivos externos para eventuales procesamiento 
de datos. El código es interpretado del lado del servidor por el módulo PHP, que también genera 
la página web para ser visualizada en el lado del cliente. (Arias, 2017) 
PhpSpreadsheet 
Es una biblioteca escrita en PHP puro y proporciona un conjunto de clases que le 
permiten leer y escribir en diferentes formatos de archivo de hoja de cálculo, como Excel 
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y LibreOffice Calc.” (PhpSpreadsheet, 2019). Su instalación se realiza a través 
Composer, “es una herramienta para la gestión de dependencias en PHP. Le permite 
declarar las bibliotecas de las que depende su proyecto y las administrará (instalará / 
actualizará) por usted. (Composer, s.f.). 
Lenguaje programación Front-end 
“El Front-end se enfoca en el usuario, en todo con lo que se puede interactuar y lo que se 
ve mientras se navega. Así como en una primera cita, nuestra web busca causar una buena 
impresión y agradar al usuario, para lo cual utiliza HTML, CSS y JAVASCRIPT” (Benites, 
2017). 
HTML5 
“Provee básicamente tres características: estructura, estilo y funcionalidad. HTML está a 
cargo de la estructura, CSS presenta esa estructura y su contenido en la pantalla y JavaScript 
hace el resto (como se puede ver más adelante) es extremadamente significativo” (Gauchat, 
2012).  
¿Qué es HTML? ¿Es un lenguaje de programación? No, claramente no lo es. Es 
simplemente un lenguaje de marcado (Markup language), un lenguaje de “etiquetado” de 
texto y de otros contenidos vinculados. Ese marcado de contenidos realizado con 
etiquetas HTML es la base de toda página o aplicación web. (Beati, 2015)  
CSS3 
“Para agregar belleza, diseño, orden a nuestras páginas ya estructuradas con HTML5 se 
utiliza CSS. Su función de hacer más agradable la experiencia de uso en una página web, implica 
que el orden de agregado de código CSS es posterior al del marcado HTML” (Beati, 2015).  
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Es un lenguaje empleado para establecer el aspecto de un documento de marcas (HTML, 
XHTML, XML). Con él se da formato y estilo a una página Web y conseguir que sea 
muy atractiva. CSS3 introduce importantes mejoras con las que es posible crear 
fácilmente efectos que antes sólo podían hacerse con imágenes o Flash, como, por 
ejemplo: bordes redondeados, sombras, gradientes o animaciones. Esto supone un gran 
ahorro de tiempo en el desarrollo y mantenimiento de un sitio. La Guía Práctica de CSS3 
parte desde cero para enseñarnos cómo definir el estilo o aspecto de los distintos 
elementos de una página Web. (Garcia M. Á., 2012) 
JavaScript  
JavaScript se presenta como un lenguaje de desarrollo de aplicaciones cliente / servidor a 
través de internet. El programa en JavaScript tiene la particularidad de que esta insertado 
dentro mismo documento HTML que lo presenta al usuario y no es por ello un programa 
aparte. JavaScript es un lenguaje compacto, y basado en objetos, diseñado para ser un 
lenguaje de elaboración de scripts que pudiera incrustarse en archivos HTML. No es 
complicado, sino que, en vez de ello, es interpretado por el navegador; a diferencia de 
Java, que primero es convertido a código de byte fácil de interpretar, JavaScript es leído 
por el navegador como código fuente. (Maza)  
JQuery 
Es una biblioteca de JavaScript rápida, pequeña y con muchas funciones. Hace que cosas 
como la manipulación de documentos HTML, el manejo de eventos, la animación y Ajax 
sean mucho más simples con una API fácil de usar que funciona en una gran cantidad de 
navegadores. Con una combinación de versatilidad y extensibilidad, jQuery ha cambiado 




“Es un proyecto mantenido por la comunidad. Gráficos desde JavaScript simple pero 
flexibles para diseñadores y desarrolladores web; muchas opciones que pueden ayudarlo a 
personalizar sus gráficos con escalas, información sobre herramientas, etiquetas, colores, 
acciones personalizadas y mucho más” (Chart.js, s.f.). 
Moments.js  
Diseñado para funcionar tanto en el navegador como en Node.js. Todo el código debería 
funcionar en ambos entornos, y todas las pruebas unitarias se ejecutan en ambos entornos. 
Actualmente, se utilizan los siguientes navegadores para el sistema ci: Chrome en 
Windows XP, IE 8, 9 y 10 en Windows 7, IE 11 en Windows 10, la última versión de 
Firefox en Linux y la última versión de Safari en OSX 10.8 y 10.11. Poco a poco las 
distintas librerías de JavaScript van cubriendo los huecos que el lenguaje tiene. Quizás 
una de las cosas que más echamos en falta es un sólido manejo de las fechas. Moment.js 
es una librería que nos permite solventar estos problemas e implementa un sistema de 
manejo de fechas mucho más cómodo. (Alvarez, 2015) 
Phpspreadsheet 
“Es una biblioteca escrita en PHP puro y que proporciona un conjunto de clases que le 
permiten leer y escribir en diferentes formatos de archivo de hoja de cálculo, como Excel y 





Capítulo 6. Metodología 
Para la realización y buen desarrollo del presente proyecto se hará necesario cumplir las 
etapas que se determinarán a continuación: 
Etapa 1: Investigación previa  
Para el desarrollo de esta etapa se hace necesario investigar acerca de las variables a 
estudiar (temperatura y humedad) las cuales son de suma importancia para dar el enfoque a lo 
que es el proyecto, puesto que de estas variables depende el control y monitoreo de los 
medicamentos; así mismo, se debe buscar información relacionada con el control de 
medicamentos en las farmacias y por supuesto métodos que actualmente son usados.  
Etapa 2: Sistema de instrumentación 
Esta etapa abarca todo lo relacionado con los instrumentos necesarios para el desarrollo 
del circuito que será implementado para la recolección de información. Dicho circuito necesita 
componentes tales como: sensores dht22, placa Arduino uno R3, módulo WIFI esp8266, cables 
jumper, protoboard, resistencias, etc.  
Etapa 3: comunicación de datos 
Para el desarrollo de esta etapa se hace necesario en primer lugar identificar el protocolo 
de comunicación que se necesitará para poder establecer un dialogo entre los dispositivos y el 
servidor WEB. Posteriormente, se configuran las conexiones físicas entre Arduino uno R3 con el 
módulo ESP8266, para realizar la programación del microcontrolador se requiere la instalación 
del entorno de desarrollo integrado de Arduino. 
Etapa 4: Preparación del servidor 
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Una vez recolectadas las variables desde el dispositivo IoT, estas serán servidas por el 
back-end que dispone de diferentes códigos php. Estos códigos están programados para 
responder a las diferentes tareas que dispone la capa de accesos a la base de datos. 
Etapa 5: visualización de las variables 
El back-end se encargó de almacenar los datos, el front-end permite interactuar con el 
usuario lo cual dispone de componentes como HTML5, CSS, JavaScript, Jquery, etc. La 
visualización de los datos se dispone en tiempo real en la página principal, un archivo excell por 
datos mensuales y graficas en tiempo real. 
Etapa 6: Funcionamiento del sistema IoT 
Esta etapa necesita de ciertas pruebas antes de ser presentada esto con el fin de garantizar 
el buen funcionamiento del ecosistema IoT, dichas pruebas incluyen la verificación del 
funcionamiento de cada uno de los dispositivos a usar, la redes a emplear y el óptimo manejo del 












Capítulo 7. Hipótesis 
Sistematizar la medición de los factores ambientales temperatura y humedad de 
farmacenter Tarqui 1, mediante un dispositivo IoT compartiendo los datos a un servidor web 



















Capítulo 8. Resultados 
Etapa 1: Investigación previa 
Para el desarrollo de esta etapa se investigó acerca de la problemática que presenta la 
droguería Tarqui uno, donde fue necesario visitar el establecimiento para dar inicio a la 
investigación, en primer lugar, se solicitó el respectivo permiso al representante legal del local 
explicando los objetivos y metas que se pretende alcanzar con el proyecto, dicho permiso fue 
aprobado. 
 
Figura  9: Visita establecimiento, Autor: Autoría propia.   
Una vez concedido el permiso se prosiguió con la investigación que consistió en 
recolectar información de cómo se registran las variables de temperatura y humedad 
actualmente; dentro de los datos recolectados se obtuvo que las variables son registradas de 
forma manual en un documento Excel, se requiere de un termohigrómetro para medir la 
temperatura y humedad las cuales se registran en un horario establecido 10:00 a.m. y 3:00 p.m. 





Figura  10: Diagrama de recolección de datos, Autor: Autoría propia. 
Al conocer el proceso que se lleva actualmente para la recolección de datos se hizo 
necesario indagar al representante legal de la droguería el decreto que le exige llevar el registro y 
control para las variables; para lo cual se mencionó el decreto 2200 de 2005 donde se reglamenta 
el servicio farmacéutico y otras disposiciones. otro aspecto para destacar son las visitas que 
realiza secretaría de salud a la droguería para verificar que dicho registro y control se esté 
llevando a cabo, para ello se hace necesario mostrar el anexo control de factores ambientales 
debidamente diligenciado. Este anexo corresponde al archivo Excel que se mencionó con 
anterioridad. 




Figura  11: Anexo; Control de factores ambientales, Autor: Autoría propia. 
Respecto a la conexión física, en la droguería Tarqui 1 se maneja un sistema 
desactualizado ya que el termohigrómetro solo nos proporciona registrar el valor de las variables 
en un tablero electrónico sin permitir compartir la información a otros dispositivos o nube.  
 





Figura  13: Conexión física, Autor: Autoría propia  
Etapa 2. Sistema de instrumentación  
Esta etapa se menciona cada uno de los instrumentos que se hacen necesarios para que la 
idea de proyecto se realice satisfactoriamente; cabe destacar que dicha etapa se divide en dos, la 
primera abarca cada uno del hardware necesario para realizar las conexiones y llevar a cabo el 
proyecto, en la segunda se expone la configuración del hardware cableado. 
Hardware necesario 
Al conocer la situación actual de la Droguería Tarqui 1 y teniendo en cuenta el 
planteamiento del problema del presente proyecto se hacen necesarios los siguientes 
dispositivos: 
Sensor DHT22. 
(2 unidades) es el encargado de la recolección de datos, el cual mide la temperatura y 




Módulo WIFI ESP-01S.  
Se utiliza como antena wifi enviando los datos del registrador (Arduino UNO) al servidor 
local posteriormente almacenándola en una base de datos. 
Arduino Uno R3.  
Se configura como registrador, leyendo las lecturas del sensor (pin) enviando los datos al 
servidor a través del esp-01s. 
Fuente de alimentación 3.3v para protoboard.  
Es quizás la mejor forma de alimentar un esp8266, hay diferentes formas que pueden 
alimentar el esp-01 pero cada una tiene sus diferentes ventajas e inconvenientes, la mejor 
práctica es el uso de una fuente de alimentación de 3.3 v la cual nos suministra una corriente 
mayor a 200 mA. 
Resistencias.  
Aunque son de uso común representan gran importancia en el funcionamiento del mismo, 
reduciendo las cargas eléctricas minimizando las posibilidades que el sistema IoT presente un 
fallo.     
Cables Jumper.  
Son conductores de electricidad lo cual ofrece poca resistencia a la carga eléctrica, estos 
cables están compuestos en sus extremos con conectores serial los encontramos macho-macho, 
macho-hembra y hembra-hembra; también se disponen de diferentes medidas dependiendo del 
requisito del cableado, estas características lo hacen indispensables en ecosistemas IoT.  
Protoboard 400 puntos. 
Placa con orificios conectados eléctricamente entre sí, siguiendo un patrón vertical u 





Es un operador eléctrico que cuando se oprime deja circular la corriente eléctrica, cuando 
se deja de oprimir circula la conductividad eléctrica.  
Configuración hardware – cableado 
 
Figura  14: Proceso del sistema IoT, procesos conforman el dispositivo que realiza la 
lectura de datos, Autor: Autoría propia.    
La configuración del hardware se realiza en dos fases, en primer lugar se desarrolla las 
conexiones físicas del sistema, en segundo lugar, se procede a cargar el código de programación 
proporcionando la forma como interactúan los dispositivos; en los tres primeros procesos se 
realizan conexiones físicas entre los tres principales hardware que componen el sistema, cabe 
destacar que estos también requieren de otros dispositivos anteriormente mencionados. 
Las diferentes conexiones que existen entre sí para llevar a cabo la recolección de datos:        
Configuración DHT22 – cableado.  
El siguiente diagrama se ilustra las conexiones que se tienen que realizar para conectar el 
sensor DHT22 con la placa Arduino UNO, primero que todo el pin de la izquierda del sensor se 
conecta al pin de 5V (VCC) de la placa Arduino Uno, posteriormente el pin de la derecha del 
sensor se conecta a tierra (GND) finalmente el pin del centro es el de la salida de los datos por lo 
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cual lo conectamos en el pin analógico del Arduino UNO interferido por una resistencia de 10 
KΩ conectada a tierra. 
 
Figura  15. Conexión DHT22, Autor: Autoría propia.  
Cabe destacar que en la conexión del sistema IoT Tarqui uno se tendrán dos sensores 
DHT22; el primero se encuentra en el código como DHT0 es necesario recalcar que este medirá 
la temperatura y humedad ambiente del lugar donde se encuentran los estantes, el segundo se 
identifica como DHT1 este medirá la temperatura de la red de frío. 
Código DHT22 – programación.  





Figura  16. Código lectura humedad y temperatura, Autor: Autoría propia.   
Es importante recordar que se utiliza la librería para Arduino de la serie DHT22 de 
sensores de temperatura y humedad, esta biblioteca requiere de Adafruit_Sensor que es nada más 
que otra librería que funciona como un controlador de sensor unificado, reduciendo todos los 
datos a un solo tipo y estableciendo unidades estandarizadas de familia de sensores. 
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Estas librerías se pueden encontrar en la plataforma GitHub, sin ningún costo, de tal 
manera Arduino es 100% software libre esto demuestra la flexibilidad a la hora de crear el 
sistema IoT 
Instalar librerías.   
Adafruit_Sensor se encuentra alojado en https://github.com/adafruit/Adafruit_Sensor se 
descarga el archivo .Zip y se guarda en el directorio del proyecto; después se ingresa al Arduino 
IDE una vez en la página principal se dirige a la pestaña programa ubicando el cursor en la 
casilla incluir librería y se selecciona incluir librería .ZIP donde se incluye el archivo .ZIP que se 
ha descargado. El uso de librerías en el mundo de la es muy frecuente y útil, este proyecto no es 
la excepción de utilizar diferentes librerías durante el desarrollo del mismo, por el cual ya se sabe 
el proceso de incluirlas aunque en otros lenguajes se aceden de diferente modo todo depende del 
lenguaje de programación o APIs que utilizan.  
Visualización de datos monitor serie.  
Una vez cargado el sketch a la placa se verifica el funcionamiento a través del monitor 
serie es una utilidad integrada en el IDE de Arduino permitiendo mostrar los datos enviados por 
el Arduino a través del puerto serie y enviar datos, donde se pueden observar los valores medidos 
por los sensores DHT22, estos a su vez son programados para que recolecten y envíen la 





Figura  17. Datos en el monitor serial, Autor: Autoría propia.  
Configuración ESP-01 8266 – Cableado. 
El módulo WIFI por defecto viene instalada la versión de comandos medio de 
comunicación del ESP8266 a través del puerto serie, para lograr una comunicación serie con 
Arduino se deben considerar la mejor forma de alimentar dado que este funciona a una tensión 
de 3.3 v y admite un máximo de 3.6 v, es recomendado una intensidad de 200 mA es por ello que 
se hace una buena práctica conectarlo a una fuente protoboard power MB V2 la cual suministra 
suficiente tensión e intensidad. 
Conociendo los aspectos anteriormente mencionados se procede en la comunicación 
serial entre el módulo WIFI ESP-01 8266 y la placa Arduino UNO R3, este módulo está 
conformado por 8 pines los cuales permiten la comunicación serial, el pin 2 es VCC se conecta a 
3.3 v de la protoboard, el pin 7 es GND se conecta a línea de tierra de la protoboard como se 
indica en el esquemático, posteriormente se conecta los pines de comunicación; el pin 1 es rx o 
recepción va conectado al pin D0 o rx de la placa, el pin 8 es tx o transmisión va conectado al pin 
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D1 o tx de la placa, finalmente se conecta el pin 6 o CH_PD a 3.3 v y el pin GND del Arduino al 
GDN de la protoboard cerrando el circuito.    
   
Figura  18. Esquemático comunicación serial arduino - esp-01 8266, Autor: Autoría 
propia. 
Para verificar la comunicación se conecta el prototipo al puerto USB de la computadora, 
se verifica él puerto que es asignado a través del administrador de dispositivos posteriormente se 
dirige al IDE de Arduino donde se ingresa a la pestaña herramientas y se selecciona la opción 
monitor serie abriendo una nueva pestaña para comunicación donde se puede interactuar con el 




Figura  19. Comunicación serie con ESP8266 con comandos AT a través de monitor 
serie, Autor: Autoría propia.  
Finalmente se tiene todos los dispositivos conectados para el envío de datos a la nube, en 
la siguiente etapa se desarrolla como se hacen estos envíos de datos a servidor 
Etapa 3: comunicación de datos  
Mediante los anteriores pasos realizados se procede a la unificación de conexiones en un 
conjunto de hardware y software listo para realizar las lecturas y compartirlas en tiempo real al 
servidor el cual ejecuta el archivo enviandoDatos.php anexo 1 donde guarda los datos en dos 
tablas de la base de datos drogueriatarquiuno en MySQL; la primera es donde se registran todas 
las lecturas realizadas cada 30 minutos el cual es programado el temporizador y la segunda es 
para almacenar las lecturas  que se realiza en un horario establecido para todos los días a las 






Conjunto de hardware 
 
Figura  20: Conjunto de hardware listo para recolectar los datos y enviar via wifi al 
servidor, Autor: Autoría propia. 
Anteriormente se realizaron las conexiones respectivas para realizar la comunicación 
serial del esp-01 con Arduino a través del firmware que viene instalado por defecto como 
también se realizaron las lecturas de los dht22 como se enseña en la figura 20; ahora se realizan 
las conexiones conjuntas de hardware el cual enviara los datos al servidor. 
Código a cargar en el Arduino. 
Finalmente se realizaron las conexiones físicas anteriormente ya mencionadas dando 
como resultado la fase final del hardware del sistema, utilizando el microcontrolador como 
registrador así mismo el ESP-01 como punto de acceso a internet. Por otra parte, se crea y carga 
el código de Arduino uno, el registrador realiza las lecturas de los sensores y envía los datos vía 
serial. Conviene subrayar que éste código se ha venido trabajando durante la etapa 2 y 3 por lo 
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consecuente se ha fusionado los fragmentos de código, Además se agregan nuevas líneas las 
cuales se enfoca en la presente etapa.  
En el presente código se conforma de diferentes funciones que realiza tareas específicas 
para su funcionamiento desde realizar las lecturas como de enviar la petición http al servidor; 
estas funciones son: 
Función conectar() anexo 2, conecta a la red wifi devolviendo un valor verdadero si se 
conecta y un falso si hay algún error al conectar, conectarServidor() recibe por parámetro el 
String del servidor a conectar y las variables ya que en esta función se van necesitar para pasarla 
por parámetro a la función encabezado() la que es llamada por la función actual, función 
enviarDatos() recibe un String por parámetro que debe de contener la solicitud http conformada 
por la función Emcabezado() esta última  recibe por parámetro las variables de la lectura creando 
un Request http 
Mediante el inicio del sistema IoT Tarqui 1 inicialmente se ejecuta una única vez la 
función void setup () definiendo las comunicaciones seriales y dht22; continuamente se invoca a 
la función Conectar (), conectándose a la red de la droguería Tarqui 1; posteriormente, se ejecuta 
ciclo void loop () haciendo la lectura de los sensores y almacenándolas en las variables 
correspondientes e invocando a la función conectarServidor donde se pasan los valores de los 
parámetros 
En la figura 20 se ilustran inicialmente la declaración de las librerías que se utilizan los 
sensores y la comunicación serial, esta última es nueva en el código en efecto sirve para utilizar 
la comunicación serie en otros pines digitales del Arduino,  de modo que se declaran los pines  
RX = 2 y TX = 3 simulando un nuevo puerto serial ya que la comunicación serial en los pines 0 
y 1 que también  está conectado al puerto USB que conecta a la computadora no se puede usar 
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cabe destacar que en las conexiones físicas van intercalados los cables de los pines para un buen 
funcionamiento.  
Para el uso de esta librería se crea la instancia mySerial de la clase softwareSerial 
pasando por parámetro los pines RX Y TX anteriormente declarados luego se crea un espacio de 
nombres declarando todas las variables necesarias para crear el comando a enviar al servidor 
web. 
 
Figura  21: Parte 1 código registrador, Autor: Autoría propia.  
En esta parte del código registrador también se encuentra declaradas todas las variables 
utilizadas por el mismo, algunas, representan información otras simplemente reservan el espacio 
en memoria para ser utilizadas luego por el mismo.  
La función conectar ilustrada en la figura 21 es invocada por el bucle Setup(),  se ejecuta 
una única vez cuando inicia el programa0; Su sintaxis está conformada de tal forma que permite 
conectar al punto acceso establecido haciendo uso de los comandos AT, el comando 
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AT+CWJAP recibe por parámetro  dos variables las cuales son requeridas obligatoriamente  para 
la conexión, el comando se envía por la conexión serial creada por la biblioteca que corresponde 
a la comunicación entre Arduino y ESP01; una vez enviada la solicitud, se espera la respuesta 
donde se mostraran un mensaje dependiendo si es positiva o negativa la respuesta.  
 
Figura  22: Parte 2 código registrador, función conectar a un punto de acceso, Autor: 
Autoría propia.   
La función principal del código de la figura 22 es determinar la conexión entre el 
dispositivo y el servidor, si es exitosa solicita a la función encabezado conformando la petición 
HTTP y finalmente enviándola, invocando la función enviarDatos.  
Es decir utiliza el comando AT+CIPSTART recibiendo los parámetros por defecto de 
conexión al servidor donde el servidor responde OK si es positivo, si se cumple la condición 
indica que está listo para el intercambio de datos de manera que invoca la función encabezado 
pasando por parámetro los valores que se ha recolectado en la lectura de los sensores 
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reintegrando la petición HTTP, por consiguiente se decide si la comunicación mySerial está 
disponible para la transferencia de datos con la función enviarDatos.  
 
Figura  23: Parte 3 código registrador, función conectarServidor, Autor: Autoría propia 
En la figura 23 se observa el contenido de la función encabezado recibiendo por 
parámetro los valores de las variables luego establece la variable peticcionHTTP asignado un 
String que conforma el método GET con la ruta del servidor terminando con una nueva línea tal 




Figura  24: Parte 4 código registrador, función encabezado, Autor: Autoría propia   
Por otro lado la función enviarDatos() como se muestra en la figura 24 enseña la entrega 
de la solicitud al servidor; esta función que es invocada por la función conectarServidor 
recibiendo por parámetro la petición HTTP a través de la comunicación mySerial esperando 
respuesta del servidor, verifica si la respuesta cumple alguno de los tres condiciones posibles, la 
primer condición indica si la cadena supera los 500 caracteres, así mismo,  la segunda condición  
verifica si han transcurrido 10 segundos, la última condición se cumple cuando la respuesta del 








Figura  26: Parte 6 código registrador, ciclo setup se ejecuta una única vez al iniciar el 
programa, Autor: Autoría propia. 
Expuesta el debido funcionamiento de las funciones externa se procede a la estructura 
básica que utiliza el IDE de Arduino. 
Void Setup es una de las dos partes de la estructura básica del programa en Arduino 
encargada de la configuración, la figura 25 ilustra las configuraciones necesarias para el verifico 
funcionamiento del sistema IoT utilizando dos objetos comunicación serial y dos objetos 
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comunicación dht22; también, lanza la función conectar figura 21 respondiendo si es posible o 
no conectar a la red para el inicio de transmisión de datos. 
 
Figura  27: Parte 7 código registrador, función void Loop, Autor: Autoría propia.  
 Ciclo void loop figura 27 contiene el código que se va a ejecutar cíclicamente en un 
tiempo respectivo para la lectura de los datos guardados en las variables respectivas obteniendo 
sus valores con las propiedades readHumidity e readTemperatura; la presente función mantiene 
la funcionalidad del envío de datos al servidor debido a que llama a la función conectarServidor.  
Etapa 4. Preparación del servidor 
En la figura 28 se ilustran los dos actores principal que conforman el sistema IoT; El 
dispositivo IoT es la primera parte fundamental para la solución del problema en farmacenter 
Tarqui 1, como complemento se encuentra la programación en back-end y front-end el cual se 
hace indispensable el uso de un alojamiento en internet donde se determinó utilizar una cuenta 
(000webhost, 2019) que brinda el servicio de hosting gratuito con una capacidad de 1000 MB de 
disco, 10000MB = 10GB ancho de banda, 2 sitios web permitidos y control de CPanel gratuito. 
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El servidor presta el alojamiento de todos los archivos que conforma tanto la página web 
como las solicitudes al servidor.  
 
Figura  28: Caso de uso del subsistema registrar variables, Autor: Autoría propia. 
Durante las etapas anteriores se realizó el diseño de hardware y software que realiza las 
lecturas de temperatura y humedad, en esta etapa se comparten los datos en tiempo real a un 
servidor web, inicialmente el servidor funciono como local lo cual nos permite trabajar en el 
diseño para posteriormente alojarlo en el hosting; también, se creó el archivo enviandoDatos.php 
(anexo 1) encargado de recibir y almacenar las variables en la tabla respectiva.  
Configurar paquete wamp  
Para el funcionamiento de la maquina como servidor web se descargó el archivo 
wamp.exe desde la página oficial (WAMP, 2019), se ejecutó el archivo y se realizó una 
instalación estándar. Donde solo se corre el acceso directo para que se inicien los servicios de 
MySQL, Php y Apache. 
Creación Web   Hosting  
El servicio que brinda la empresa Hostinger se encuentra en la página oficial 
http://www.000webhost.com, se inicia el registro de cuenta al servidor de farmacenter Tarqui 1, 
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una vez culminado el registro se inicia sesión en Cpanel proporcionando un entorno de 
administración (000webhost, 2019) 
Creación de base de datos  
El recurso necesario para el diseño del sistema se requiere de una base de datos llamada 
drogueriatarquiuno la cual contiene dos tablas principalmente, la primera corresponde a la tabla 
datos donde se almacenará aquella información que se registra cada 5 minutos, por el contrario, 
se encuentra la tabla mostrarexcell la cual almacena los datos que cumplan alguna de dos 
condiciones, se excedan los límites de temperatura o se cumpla el horario establecido para el 
informe a generar  
                    
Figura  29: Diseño de las tablas de la base de datos drogueriatarquiuno, Autor: Autoría 
autor.       
Las dos tablas almacenan la misma información con una pequeña diferencia, que una 
tiene información seleccionada para generar el informe que se dispondrá desde la página de 
visualización de información, la segunda almacena todos los datos leídos cada 30 minutos.  
Respuesta del servidor al dispositivo  
El dispositivo realiza el envío de la solicitud http al servidor entregando los valores de las 
variables a través del método GET; respectivamente atiende él servidor a la solicitud a través del 
archivo enviandoDatos.php (Anexo 1),  primero que todo conecta a la base de datos para poder 
acceder a guardar las variables, posteriormente realiza la obtención de los valores que se ha 
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enviado en la solicitud HTTP,  teniendo claro que el método en que se enviaron los datos es el 
mismo que recibe por parámetro el nombre de la variable que contiene cada valor de la solicitud. 
Una vez el servidor recibe y almacena valores en la variable respectiva procederá a 
realizar la consulta pasando por parámetro las variables, guardándolas en la tabla datos de la base 
de datos drogueriatarquiuno a la cual se accede por archivo conexión.php (Anexo 2). 
Guardados los datos continúa verificando si la hora del servidor es igual al horario 
establecido por el propietario del local, si dicha condición se cumple realiza una segunda 
consulta registrando las variables en una segunda tabla llamada mostrarexcell donde se 
incrementa la fecha y hora del registro realizado. 
El código finaliza con determinar si las variables no sobre pasan los niveles bajos, 
estables o altos, así cumpliendo los estándares de medicamentos en óptimas condiciones. En 
conclusión, se puede apreciar en la figura 29 el diagrama de secuencias donde representa el 




Figura  30: Diagrama de secuencias para el subsistema registrar variables, Autor: 
Autoría propia.  
Etapa 5. Visualización de las variables 
Durante el desarrollo del proceso metodológico del sistema IoT se ha utilizado un 
lenguaje técnico en el área de la programación, telecomunicación y la electrónica sin entregar 
ningún resultado de las variables al usuario final. 
Es por ello que la presente etapa se enfoca en la realización de una página web donde 
disponga tanto la visualización de las variables temperatura y humedad como la visualización de 
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graficas en tiempo real; para el desarrollo de dicha página se utiliza las tecnologías HTML5, 
JavaScript, JQuery y CSS al lado del cliente y al lado del servidor PHP. Esta página web 
presenta las variables en tiempo real e identifica si alguna está en estado bajo, estable o alto; 
contiene diferentes pestañas donde se pueden visualizar más gráficas, gestionar la base de datos 
y gestionar o descargar el archivo Excel  
Login 
La información representada solo le interesa al administrador de farmacentertarqui1 por 
el cual se realiza un acceso de control para así garantizar la privacidad de la misma ante los 
demás usuarios de internet. La figura 31 representa la interfaz gráfica de login por el cual se 
accede a través de los credenciales usuario y contraseña farmacentertarqui1. 
  
Figura  311: Interfaz página principal sistema IoT control de las variables de los factores 
ambientales, Autor: Autoría propia. 
Interfaz gráfica principal  
La interfaz principal representada en la figura 32 facilita la información de las variables 
en tiempo real actualizando los datos cada 10 minutos para así poder identificar principalmente si 
hay algún alto o bajo de ellas, por otra parte, esta página dispone de dos herramientas esenciales 
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al servicio de la farmacia, las cuales se disponen en las pestañas mostrarExcel y gráficas en 
adicción se encuentra la pestaña gestión de base de datos.  
Está desarrollada bajo los diferentes lenguajes y librerías mencionadas, su estructura y 
semántica se encuentra codificada en HTML5 (anexo 3) debido a lo cual contiene cada una de 
las etiquetas que componen aspecto como textos, cajones, títulos, encabezados, frame que divide 
la página, entre Otros. 
 
Figura  322: Interfaz página principal sistema IoT control de las variables de los factores 
ambientales, Autor: Autoría propia. 
Otro aspecto importante es la facilidad de interactuar con JavaScript realizando las 
solicitudes a través del método GET de la librería JQuery. La petición de datos al back-end 
recibe una solicitud de tipo método GET consecuentemente se da una respuesta con los datos que 
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consulta en la base de datos MySQL (anexo 7); consultaDatos.php conecta y consulta los datos 
requeridos devolviendo un dato con formato JSON siendo este el más adecuado para la 
transmisión de datos. 
En (Anexo 4) se pueden observar los diferentes atributos que maneja el lenguaje hoja de 
estilo de cascada, style.css brinda el diseño visual del documento estableciendo atributos para 
cada aspecto de la interfaz principal como colores, tipos de letras, ubicación de los frame, entre 
otros.  
 Herramienta grafica 
La figura 33 ilustra el comportamiento de las variables en los días anteriores dando a 
conocer datos muy importantes al farmacéutico permitiendo tomar decisiones que lleven a la 
mejora de su negocio prestando un mejor servicio; igualmente, como la interfaz principal su 
estructura se basa HTML5 (anexo 5) dando ilustración con CSS a los diferentes estilos de letra y 
colores de la página. 
En realización con las gráficas estas están contenidas dentro la etiqueta canvas que hace 
parte de la estructura HTML; pero se utiliza la librería charts.js, que permite un conjunto de 
herramientas para desarrollar gráficos interactivos bajo el lenguaje de JavaScript; el cual es 
esencial para la realización de solicitudes de datos al servidor, reflejados en las gráficas en 
tiempo real. 
La utilidad de CSS es secundaria ya que los gráficos que conforman la mayor parte de la 
página son generados por la librería; sin embargo, se hace indispensable para dar los colores 




Figura  333: Graficas temperatura y humedad en tiempo real, Autor: Autoría propia.   
La solicitud de datos que realiza la página graficar al servidor, al igual que la página 
principal es atendida por el archivo consultaGrafica.php (anexo 8), consulta los datos a graficar 
desde el servidor, el cual, solicita a la base de datos MySQL donde se encuentran almacenados. 
El valor devuelto es recopilado en la página graficar, donde se encuentra el desarrollo del código 
JavaScript utilizando las librerías chart.js y momento.js en la construcción de la gráfica en 
tiempo real; la primera participa activamente agregando los diseños y visualización de los datos, 
la segunda establece una función de tiempo para indicarnos las fechas actuales en las graficas  
Herramienta Excel    
Herramienta Excel es el principal servicio ofrecido por la página, ya que se lo exigen 
Farmacenter Tarqui 1 a partir de la necesidad dar cumplimiento a la resolución 1403 del 2007; 
este archivo está compuesto por el registro diario de cada mes, es decir, contendrá 12 hojas 
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correspondiendo cada una a un mes del año y estas contendrán sus respectivos días, cabe 
destacar las características mencionas, ya que son la utilizadas para la programación del archivo 
a crear o modificar si ya existe. 
Este servicio de herramienta Excel es generado desde la página web de Farmacenter 
Tarqui 1 dispuesto en la pestaña reporte Excel (Anexo 9), esta dispone dos botones llamados 
actualizar y descargar que permiten realizar la función que describe su nombre; el primer botón 
realiza la actualización de los nuevos datos que se han registrado en la tabla extraerExcell, el 
segundo simplemente realiza la solicitud de descarga del archivo para poder ser transportado a 
otros medios digitales. 
PhpSpreadsheet es la librería que utiliza el servidor para generar y modificar el archivo 
Excel (anexo 13), para proceder a la creación se deben tener instaladas todos los archivos que 
conforman dicha librería.  Permite crear diferentes formatos de una forma interactiva dando un 




Figura  344: archivo Excel generado por la página web farmacenter Tarqui 1, Autor: 
Autoría propia.   
En la figura 34 se ilustra todos los aspectos tanto visuales como de edición que se realizan 
con código php para conformar dicho archivo, cada vez que el usuario realice la actualización de 
datos y descarga del archivo se obtendrá el documento Excel con todos los datos que se han 
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guardado en los meses anteriores con los nuevos datos ingresados así se encuentran 
conjuntamente todos los archivos del año actual.  
Gestión de base de datos 
La gestión de base de datos se realiza con el fin de mantener un buen funcionamiento del 
sistema IoT farmacenter Tarqui 1 a largo plazo; pensando el óptimo funcionamiento a través del 
tiempo el espacio de almacenamiento de las variables se va a encontrar congestionado con la 
posibilidad de llegar a colapsar interrumpiendo su labor. 
Es por eso por lo que se creó la pestaña gestión de base de datos (Anexo 12) dando 
participación al usuario final siendo el autor de realizar la eliminación de los datos que no 
necesite ya que él tiene el conocimiento para dar utilidad; esta página como en la anteriores están 
conformada con lenguaje HTML5 conformando la estructura semántica. 
(Anexo 11) la visualización de la página web se realiza en CSS, cada aspecto visual que 
se representa está programado dando un lugar agradable donde el usuario pueda realizar sus 
operaciones sin necesidad de sentirse perturbado.    
Una característica importante es la utilización de JavaScript y la biblioteca JQuery 
proporcionando una interacción agradable y fácil de usar; el método GET es una útil herramienta 
que ofrece para ejecutar las solicitudes al servidor siendo este quien recibe la información y así 
procesarla el archivo eliminar.php (Anexo 14). Recibidas las variables se procede a la 
fabricación del Query ocupando un lugar importante la información suministrado por el usuario; 




Figura 35: archivo Excel generado por la página web farmacenter Tarqui 1, Autor: 
Autoría propia.   
Etapa 6. Funcionamiento del sistema IoT 
 Finalmente, el desarrollo del sistema IoT Farmacenter Tarqui 1 culmina dando como 
resultado el conjunto de hardware y software que permiten recolectar los datos físicos de 
temperatura y humedad transformándolo en información digital transmitiéndola a un servicio 
web donde son almacenados y gestionados para su respectivo control de factores ambientales.  
Por parte del hardware se dispone del dispositivo IoT está conformado por diferentes 
dispositivos electrónicos; fue diseñado específicamente para la lectura de las variables en 
estudio, sin embargo, tiene la flexibilidad de ser modificado para mejoras del producto; por otra 
parte, el software usa una estructura cliente – servidor dividiendo las tareas, de tal forma que el 
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cliente realiza las peticiones y el servidor responde a la solicitud, lo previamente mencionado se 
encuentra en la fase 5. 
La página está disponible en http://erinson.ms1.pw/ donde se debe loguearse con la frase 
farmacentertarqui1 para el login y password, una vez accede a la interface principal se podrá 
navegar; el archivo Excel es el principal objetivo donde se tiene una comparación de los datos 
que se registran manualmente con los que se realizan con el sistema IoT farmacentertarqui1, se 
puede observar que los datos obtenidos con el sistema son muy verifico como los que realiza el 
operario con el termohigrómetro.    
 
Figura  356: archivo Excel generado por la página web farmacenter Tarqui 1, Autor: 




Figura  367: archivo Excel generado manualmente por el operario Tarqui 1, Autor: 
Autoría propia.   
Los datos registrados por el dispositivo son equivalentes a los que se han registrado 
durante el proceso manual dando gran confiabilidad del archivo generado por el sistema para 
presentarlo ante las visitas realizadas por el Instituto Nacional de Vigilacia de Medicamentos y 
Alimentos INVIMA.  
Para dar una mayor claridad al usuario en cuanto a la confiabilidad de los datos 
registrados por el sistema se hace necesario aplicar el margen de error con un intervalo de 
confianza del 95%, mostrado a continuación 
Dato manual escogido: 27.2 
Muestra (𝑛): 30 
Valor promedio (𝐼𝑄): 27.2  este dato corresponde al dato manual escogido 
Desviación estándar (𝐷𝑆): 10 
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Error estándar del valor medio (𝐸𝑒?̅?) 
(𝐸𝑒?̅?) =  √
𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎
𝑛













Intervalo de confianza del valor medio 
Se trabajará con un intervalo de confianza del 95% del valor medio 
𝐼𝐶95%?̅? = 𝐼𝑄−
+ 2 𝐸𝑒?̅? 
𝐼𝐶95%?̅? = 27.2−
+ 2 (1.81) 
𝐼𝐶95%?̅? = 27.2−
+ 3.7 
𝐼𝐶95%?̅? = 27.2 − 3.7     27.2 + 3,7 
𝐼𝐶95%?̅? = 23.5 𝑎  30.9   
Una vez realizados los cálculos se procede a verificar el promedio de temperatura 
registrado en la página teniendo en cuenta que éste corresponda a la misma fecha que se escogió 
en el dato manual temperatura registrada en la página se encuentra dentro del rango obtenido, es 
decir, 23.5 a 30.9 lo que quiere decir que se encuentra dentro del intervalo de confianza del 95%. 
Es de aclarar que, hay una probabilidad del 5% de que el verdadero valor medio se 









Capítulo 9. Conclusiones  
 Las medidas realizadas por el sistema IoT farmacenter Tarqui 1 tomadas cada cierto 
tiempo y compartidas en tiempo real, son equivalentes a las que realiza el farmacéutico a 
través del termohigrómetro registrándolas en el archivo Excel creado por el mismo. 
 El registro continuo de temperatura y humedad garantiza conocer las condiciones 
ambientales del medicamento, así, siendo punto de partida para la toma de decisiones de 
mejoramiento de local. 
 La focalización dada sobre el internet de las cosas y el uso de nuevas tecnologías en 
electrónica hace la posibilidad de compartir en segundos información valiosa, en el cual se 
encuentra gran disponibilidad en el municipio de Tarqui para ser uso de ellas generando 
nuevas oportunidades de negocios tecnificados en un lugar de muy pocos avances. 
 Luego de realizar la prueba de la temperatura registradas de forma manual con la del 
sistema a través de un intervalo de confianza, se evidencia claramente que los datos 
registrados en el sistema se encuentran dentro del intervalo de confianza del 95%, lo que 
indica que es un sistema bastante verídico, como también es de anotar que existe una 










 Recomendaciones  
 Farmacenter Tarqui uno proyecta la implementación de aires acondicionados por causa del 
aumento de la temperatura en la región; por lo cual, se puede adicionar un sistema de 
control para el encendido y apagado del aire acondicionado dependiendo de la temperatura 
en que se encuentre el local. 
 La estructura del diseño de la página web no está focalizada para disponer una 
visualización muy cómoda desde un sistema operativo móvil; lo cual se recomienda usar 
dos opciones: la primera es aplicar el concepto responsive al sitio web como tal, dicha 
técnica en diseño web busca mostrar la misma página en diferentes dispositivos con una 
perfecta visualización; en segunda opción es utilizar el servicio de plantillas responsive 
adecuándola a las necesidades del sitio, estas se encuentran disponibles en internet 
gratuitas o pago.    
 Agregar nuevos sensores que permitan tomar el valor digital de otras variables que afectan 
la integridad de los medicamentos como lo es la luminosidad, así se puede estar más 
seguro de los medicamentos que se disponen   
 Dado que en este sistema se hace necesario el uso de la energía eléctrica y conexión a 
internet se recomienda que la droguería tenga como una alternativa de solución una planta 
eléctrica en caso de que no haya energía; en cuanto a la conexión a internet se puede 
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Figura 38: archivo php que recibe por parámetro los valores obtenidos por el 






Figura  379: código php especializado en la conexión del servidor y la base de 



































Figura 41. Estructura CSS archivo style especificaciones de visualización, Autor: 













Figura 42. Código HTML conjunto código JavaScript conforman graficar.HTML, 
























Figura 45. Código HTML conjunto código JavaScript conforman 









































Figura  398: Código HTML conjunto código JavaScript conforman 

























Figura  409: Código PHP que crea el archivo Excel haciendo uso de la librería 















Figura 50: Código PHP que responde a las solicitudes de gestionar base de datos, 
Autor: Autoría propia.    
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Manual de usuario sistema IoT para el control y monitoreo de las variables 
temperatura y humedad por medio de un servidor web en Farmacenter Tarqui1  
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Capítulo 1. Conozca su dispositivo IoT 
Apariencia 
 
Figura 1. Vista frontal dispositivo, Autor: Autoría propia.   
Vista superior frontal  conforma todo lo que corresponde a la tapa del empaque 
 
Figura 2. Vista posterior dispositivo, Autor: Autoría propia.   
 
 Vista de atrás donde se encuentran las salidas de los sensores DHT22; uno 
de los sensores dispone de 40 cm de longitud de cable para que alcance a la nevera el segundo 
solo dispone para sobre salir y medir las temperatura. También se encuentra el módulo ESP8266 




Figura 3. Vista sensor DHT22, Autor: Autoría propia.   
 
 
Figura 4. Vista lateral, Autor: Autoría propia.   
 
 Vista izquierda se encuentra la salida del cargador. En la vista derecha no 





Figura 5. Conexión dispositivo tomacorriente, Autor: Autoría propia.   
 
 El dispositivo se iniciara y empezara a funcionar una vez que el cargador se 
conecte a una toma corriente de 110 voltios. 
Nota: tener muy en cuenta que la toma corriente se encuentre en óptimas 
condiciones de uso ya que puede ocasionar corto circuito.  
  
Capítulo 2. Conozca su página web 
Interface ingreso  
Para realizar un ingreso con éxito a Farmacenter Tarqui 1 se debe ingresar el siguiente link 




Figura 6. Búsqueda página web en el navegador, Autor: Autoría propia.   
Posteriormente se encuentra la interface personalizada para el ingreso. Se debe de 
ingresar los parámetros usuario y contraseña los cuales están predefinidos como 
farmacentertarqui1 y presionar el botón ingresar, los parámetros de acceso son  de uso privado. 
 





Interface principal  
 
Figura 8. Interface principal, Autor: Autoría propia.   
La interface principal se encuentra constituida en tres partes estéticamente: 
Primera parte (rectángulo rojo) 
Tiene un título que indica principalmente a que tema está asociado la página web, otro 
punto de este mismo es saber a la empresa que trabaja la página  por último se dispone de un reloj 
que sirve para poder identificar si los datos son verificó. 
Segunda parte (rectángulo amarillo) 
Es una herramienta interactiva para moverse en las diferentes páginas o herramientas que 
se disponen en la web, para dirigirse alguna de ella solo  se debe ubicar el cursor sobre el nombre 




Figura 9. Menú de navegación ingresando página principal, Autor: Autoría 
propia.   
Tercera parte (rectángulo gris) 
Se encuentra la información correspondiente a los factores ambientales  
 
Figura 10. Variables en  la página web, Autor: Autoría propia.   
 Claramente se identifican los datos de temperatura y humedad tanto del 
ambiente como la nevera en tiempo real, esta información se actualiza cada 10 minutos que se 
evidencia un registro de parte del dispositivo IoT. 
 
Figura 11. Panel verificación de temperatura, Autor: Autoría propia.   
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El mensaje visual permite establecer si la temperatura y humedad se encuentra entre los 
límites establecidos, si llega rebasar o disminuir el mensaje se pone color rojo y define si es baja 
o alta.  
 
Figura 12. Mensaje visual de error, Autor: Autoría propia.   
 El último registro es información importante ya permite conocer la hora del 
último registro en la base de datos verificando si está en óptimo funcionamiento  
 
Figura 13. Último dato registrado, Autor: Autoría propia.   
Finalmente se encuentra una gráfica en tiempo real donde se puede establecer los diferentes 




Figura 14. Grafica en tiempo real, Autor: Autoría propia.   
Interface reporte Excel  
Una vez conocido e identificado cada uno de los elementos y estando ubicado en la 
interface principal, para ingresar a la interface Excel se debe dirigir al menú y cliquea en la opción 
reporte Excel.  
 
Figura 15. Menú de navegación ingresando reporteExcel, Autor: Autoría propia.   
 
 Así se despliega la interface Excel para poder actualizar y descargar el 
archivo Excel final.  
 
Figura 16. Interface Excel, Autor: Autoría propia.   
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Esta herramienta es una de las más importantes de la página web ya que al generar el 
archivo Excel se cumple con lo requerido por la ley. Siempre que se requiera descargar el archivo 
antes que todo se debe de cliquear el botón actualizar.  
El botón actualizar como su nombre lo indica actualiza todos los datos del mes actual hasta 
el día en que se encuentre para verificar si es correcto o no, se mostrara un mensaje de verificación 
o de error.   
 
Figura 17. Mensaje verificación de actualización o error de datos, Autor: Autoría 
propia.   
 
Una vez actualizada la información se puede cliquear el botón descargar 
 




Figura 18. Descarga de archivo Excel, Autor: Autoría propia.   
Aceptar y visualizar los datos en el archivo Excel 
 
Figura 19. Archivo Excel generado, Autor: Autoría propia.   
Interface de graficas 
Para la visualización de grafías en tiempo real se debe de cliquear en la barra de menú en 




Figura 20. Menú de navegación ingresando graficas tiempo real, Autor: Autoría 
propia.   
 Una vez seleccionado la pestaña grafías en tiempo se despliega la 
siguiente interface. 
 
Figura 21. Interface graficas en tiempo real, Autor: Autoría propia.   
La interface gráfica ilustra las gráficas que representan la lectura de temperatura y humedad 
a las 10:00 am y  03:00 pm diariamente representando las diferencias entre los comportamientos 
que han tomado los factores ambientales.  
Interface gestión de datos 
El ingreso a la interface gestión de datos es similar a los demás ingreso solo se debe de 




Figura 22. Menú de navegación ingresando gestionar base de datos, Autor: 
Autoría propia.   
Así se obtiene el ingreso a la última interface de la página web donde se puede eliminar 
todos los datos que no se requieran o se vean necesarios para  escribir en el archivo Excel  o toma 
de decisiones; es importante tener en cuenta que los datos no se pueden eliminar antes de ser 
guardados por la herramienta reporte Excel.  
 
Figura 23. Interface gestionar base de datos, Autor: Autoría propia.   
La gestión de tablas se compone de tres partes: 
Selección de fecha  
Esta conforma por un formulario que recolecta la información requerida para hacer la 




Figura 24. Sección ingresar fecha, Autor: Autoría propia.   
Se debe de proporcionar los datos de fecha inicio, fecha final y la tabla en la que se van a 
eliminar los datos. 
Para seleccionar el rango entre la fecha de inicio y fecha final se debe hacer clic derecho 
sobre la caja de texto y se abrirá un calendario donde se puede seleccionar la fecha a establecer. 
 
Figura 25. Calendario, Autor: Autoría propia.   
Otro aspecto importante a tener en cuenta es saber a qué tabla se va a eliminar datos, para 
ello, hacer clic en el campo de selección tabla y se elige la opción que se requiera. 
 
Figura 26. Selección de tablas, Autor: Autoría propia.   
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Por ultimo solo se debe de hacer clic sobre el botón  y el formulario se 
enviara realizando la consulta establecida. 
Mensaje informativo  
 Son los diferentes mensaje visuales que se disparan en pantalla de 
pendiendo según sea el caso.  
 Mensaje interrogativo a causa de fechas  
 
Figura 27. Mensaje de advertencia, Autor: Autoría propia.   
 Mensaje afirmativo donde se informa de cuales meses son correctos para 
eliminar. 
 
Figura 28. Mensaje de advertencia, Autor: Autoría propia.   




Figura 29. Mensaje de error, Autor: Autoría propia.   
 Mensaje afirmativo los datos se eliminaron con éxito  
 
Figura 30. Mensaje de verificación, Autor: Autoría propia.   
Especificación de uso  
 
Figura 31. Especificaciones de uso, Autor: Autoría propia.   
 Son recomendaciones que se deben de tener muy en cuenta al momento de 
eliminar los datos, ya que una vez se eliminen es muy difícil de rescatar.  
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Manual de programador sistema IoT para el control y monitoreo de las 
variables temperatura y humedad por medio de un servidor web en 
Farmacenter Tarqui 1 
Capítulo 1. Introducción 
El presente manual de usuario tiene como finalidad instruir técnicamente a futuros 
ingenieros de sistemas, tecnólogo de sistemas, y áreas a fin, comprender como se conforma el 
sistema IoT para el control y monitoreo de las variables temperatura y humedad a través de un 
servidor web en Farmacenter Tarqui 1.  
Capítulo 2. Confección 
1. Nombre del sistema. 
 Desarrollo de un sistema IoT para el control y monitoreo de las variables 
temperatura y humedad mediante un servidor web en Farmacenter Tarqui 1.  
2. Versión del sistema.  
V.1.0.0. 
3. Tipo de manual. 
Manual del programador. 




Figura 1. Dispositivo IoT Farmacenter Tarqui 1, Autor: Autoría propia.   
 
 
Figura 2. Página web sistema IoT Farmacenter Tarqui 1, Autor: Autoría propia.   
 
5. Fecha de elaboración. 
10 de octubre de 2019. 
6. Área donde fue elaborado.  
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El espacio donde se encuentra ubicado el sistema es el ambiente de un 
área de la droguería para las lecturas de las variables. 
7. Índice del contenido del manual. 
7.1. Introducción del sistema.  
El presente trabajo se desarrolla como opción de proyecto aplicado en 
el pregrado ingeniería de sistemas perteneciente a la escuela de ciencia básicas, 
tecnología e ingeniería – ECBTI; mediante el siguiente proyecto se busca en la 
droguería Farmacenter Tarqui 1 desarrollar un dispositivo IoT sistematizando el 
proceso de recolección de variables de factores ambientales temperatura y humedad, 
mejorando el proceso manual que actualmente maneja.  
El proceso del sistema IoT para el control y monitoreo de las variables 
temperatura y humedad por medio de un servidor web en Farmacenter Tarqui 1, 
evoluciona en 6 fases metodológicas: Iniciando en la investigación previa, 
posteriormente se realiza el sistema de instrumentación, continuamente la 
comunicación de datos, después la preparación del servidor, visualización de las 
variables y finalmente el óptimo funcionamiento del sistema IoT en la farmacia. 
7.2. Objetivos generales y específicos del sistema 
Objetivo general 
Desarrollar un sistema IoT (Internet of Things) que permita medir las 
variables de temperatura y humedad relativa; así mismo registrar la información por 






 Realizar el sistema de instrumentación digital para el manejo de las variables 
temperatura y humedad. 
 Establecer el protocolo de comunicación para definir las características de la red 
inalámbrica que permita la conexión de los dispositivos IoT a la nube  
 Crear almacenamiento de las variables en la base de datos MySQL y Visualizar en 
la página web. 
 Verificar el óptimo funcionamiento del sistema IoT para el monitoreo de las 
variables temperatura y humedad en farmacenter Tarqui uno. 
7.3. Normas, políticas  y procedimientos.  
El desarrollo de un sistema IoT para el control y monitoreo de las 
variables temperatura y humedad mediante un  servidor web en farmacenter Tarqui 1 
se basa en la resolución 1403 del 2007 donde se disponen la inspección, vigilancia y 
control respecto a la aplicación de los Decretos 2200 de 2005 y 2330 de 2006. 
7.4.Definición de las reglas del negocio implementadas 
Para ser efectivo en el cumplimiento de la resolución propuesta, 
farmacenter Tarqui 1 define la regla de registrar las variables temperatura y humedad  
diariamente en los horarios de 10:00 am y 03:00 pm para ser entregados al INVIMA, 
dicho ente es el encargado de verificar si cumple con las condiciones establecidas. 
7.5. Fundamentación de la tecnología utilizada 
La tecnología utilizada en hardware tiene fundamentos especialmente 
en el internet de las cosas, esta tecnología se componen de dispositivos que 
conjuntamente hacen de un lugar o cosas inteligente permitiéndole tener una 
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comunicación con internet así ser controladas o monitoreadas e inclusive se 
implementa la inteligencia artificial. 
Respecto a las tecnologías de software se disponen lenguajes de 
programación que ya disponen de un gran legado en el comercio y que siguen 
teniendo una gran potencia para el desarrollo de páginas y servidores en las cuales se 
encuentran PhP, HTML, JavaScript, CSS, C++, y también algunas librerías de estos 
mismos lenguajes como JQuery, phpspreadsheet, moment, charts, etc. 
7.6. Descripción de los actores del sistema 
Tabla1. Definición resumida delos actores del sistema  
7.7. Especificación de requisitos  
7.7.1. Descripción requisitos funcionales  
 Recolección de las variables temperatura y humedad cada 10 minutos. 
 Compartir las variables en tiempo real al servidor en la nube. 
Actores del sistema Descripción 
Propietario Es el actor principal ya que es el encargado de utilizar la página web para 
visualizar los datos, graficas en tiempo real, descarga archivo Excel y gestión 
de los datos, el usuario cuenta con los conocimientos básicos de navegación 
y con las indicaciones de uso que se le indica en el manual de usuario. 
Ambiente 
droguería  
Es el lugar donde realizan la toma de los datos de la temperatura y humedad 
ambiente cada 10 minutos.  
Nevera local La red de frio es unos de los puntos importantes para monitorear es por ello 
que conforma parte de los actores ya que da información para el sistema. 
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 Recepción y almacenamiento de las variables a controlar y monitorear 
en la base de datos dispuesta para el servidor. 
 Visualización de la variables en estudio  
 Creación y descarga del archivo Excel que exige el INVIMA para dar 
cumplimiento a la resolución 1403 de 2007. 
  Gestionar las base de datos  
 Visualización de graficas en tiempo real  
7.7.2. Descripción requisitos no funcionales   
 Apariencia o interfaz externa: el sistema aparenta dos interfaz tanto de 
hardware como de software; la interface  de hardware se encuentra 
conformada por la apariencia de la caja que lo contiene, la interface 
página web como su nombre lo indica se dispone de un sitio web para 
el sistema. 
 Usabilidad: se dispone del dispositivo donde se debe de recolectar las 
variables de los factores ambientales para su uso solo se debe de 
conectar a la corriente donde el dispositivo empezara a funcionar, el 
uso de la página es muy interactivo con el usuario donde permite 
fácilmente identificar cada uno de los aspecto que la conforman.  
 Rendimiento: las mediciones cada 10 minutos hace que el dispositivo 
pueda almacenar datos para la toma de decisiones a diferencias de  
otros dispositivos, el bajo consumo de electricidad. 
 Portabilidad: el uso se hace muy flexible para la diferentes partes del 
local o incluso se puede usar en otro lugares sin embargo se debe tener 
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en cuenta que las credenciales de la red se deben de cargar nuevamente 
sea el caso.   
 Seguridad: la confiabilidad tanto de los datos como los archivos que 
componen todo el diseño del sistema se encuentran protegidos por 
contraseñas  
 Requisitos de implantación: la implantación de hardware es necesario 
ubicarlo en un logar seco y humedad estable, respecto al uso de la 
página web se deben de cargar los  archivos al servidor y exportación 
de base de datos.  
7.8. Vista funcional 
Tabla 2. Caso de uso recolección y almacenamiento de variables, Autor: Autoría propia.   
Nombre del 
caso de uso 
Recolección  y almacenamiento en la nube de las variables 
temperatura y humedad 
Actores Nevera, ambiente Farmacenter.  
Resumen Inicialmente el hardware inicia el programa que se encuentra cargado 
en el microcontrolador del Arduino uno enviando ordenes de lectura a 
los sensores ubicados en el ambiente y nevera de farmacenter Tarqui 1 
tomando la lectura de las variables para posteriormente compartirla 
atreves del microcontrolador ESP-01S, utilizando el parámetro de 
comandos AT para comunicarse con el servidor. El servidor procesa la 
información y la almacena en la base de datos diseñada.  
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Precondiciones Se deben de tener clara las condiciones del manual de usuario, donde 
se dispone el uso del sistema IoT farmacenter Tarqui 1 desde el inicio 
y el final  
Poscondiciones  Los datos obtenido de los dos actores son finalmente almacenados en 
la base de datos del servidor donde se ubicaran dependiendo donde 
identifique el algoritmo.   
Requisitos 
especiales  
Se debe tener suficiente espacio en la base de datos para almacenar la 
cantidad necesaria de datos que se generan mínimo durante 3 meses 
del año. 
Tabla 3. Caso de uso visualización de variables, Autor: Autoría propia.   
Nombre del 
caso de uso 
Ingreso y visualización de las variables de factores ambientales. 
Actores propietario  
Resumen Para la visualización de las variables en tiempo real se debe ingresar al 
navegador predeterminado y dirigirnos a la paginar web 
erinson.ms1.pw donde se dirige a la página de login para el ingreso de 
la página web, una vez ingresado en la pestaña principal se visualiza la 
información de las medidas de los sensores, esta información es pedida 
bajo una solitud http con el método get al servidor solicitando la 
información que requiere la página web. Para ser visible la 




Precondiciones La página web debe de estar cargada en el servidor, tanto, como los 
datos de la base de datos para poder ser visualizada   
Poscondiciones  La visualización de la información de una forma agradable para el 
propietario en la pestaña principal de la página web a   
Requisitos 
especiales  
El uso de datos repetitivos cuando no se encuentra internet o fluido 
eléctrico 
Tabla 4. Caso de uso descarga del archivo Excel, Autor: Autoría propia.   
Nombre del 
caso de uso 
Creación  y descarga del informe en el archivo Excel  
Actores Propietario  
Resumen Los datos ya se encuentran almacenados  en la base de datos visto en 
el caso de uso 1 y también se pueden apreciar desde la página 
principal de la página web visto en el caso de uso 2; en este caso 
simplemente el propietario se dirige a la pestaña reporte Excel donde 
se encontrar con la interface Excel el cual permite actualizar o crear el 
archivo si es el caso que no está  y la otra opción donde se puede 
descargar el archivo. Cada una envía solicitudes diferentes al servidor 
pero con el objetivo de conformar dicho archivo.   
Precondiciones Los datos obtenidos de los dos factores se encuentran almacenado en 
la tabla extraerexcel que es la encargada de almacenar los datos de las 
diez de la mañana y 3 de la tarde diariamente. 
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Poscondiciones  Archivo Excel descargado con cada una de los datos registrados 
diariamente en los horarios establecidos  
Requisitos 
especiales  
Se debe de disponer una versión de Microsoft office con formato 
.Xmlx, ya que si se intenta abrir en otro formato como openOffice no 
le va a permitir visualizar los datos. 
Tabla 5. Caso de uso gestión de base de datos, Autor: Autoría propia.   
Nombre del 
caso de uso 
Gestión de las base de datos   
Actores Propietario  
Resumen Una vez los datos cumplan su finalidad solo van ocupar espacio en la 
base de datos y lo que pretende a dificultar el proceso en las consultas 
o también cuando se insertan datos por lo cual se utiliza la gestión de 
la base de datos una tarea que se debe encargar el propietario del 
sistema donde ingresa a través del caso de uso visualización de datos 
eligiendo la opción de gestión de tablas. Una vez en la interface 
principal el propietario solamente debe establecer los rangos de la 
fechas a establecer y el sistema le informa según el estado de la 
respuesta   
Precondiciones Los datos ya deben haber pasado por lo menos unos tres meses de 
almacenamiento para poder eliminar ya que estos se encuentran los 
respaldo si se llega haber algún problema con el archivo Excel u otro. 
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Poscondiciones  El espacio recuperado tras la eliminación de los datos que se les 
caduco el tiempo de almacenamiento y para no generar incidentes en 
el sistema se eliminan por parte del propietario. 
Requisitos 
especiales  
Tener claro si los datos se deben de eliminar  
Tabla 6. Caso de uso graficas en tiempo real, Autor: Autoría propia.   
Nombre del 
caso de uso 
Visualización de los datos en graficas en tiempo real   
Actores Propietario  
Resumen La visualización de los datos en graficas en tiempo real es una 
herramienta que le permite al propietario encontrar comportamiento 
de las variables de los factores ambientales en estudio, estas graficas 
se encuentra a través del caso de uso visualización de datos 
posteriormente ingresa al botón graficas en tiempo real encontrando la 
interface de las gráficas que se actualizan cada 10 minutos realizando 
peticiones http al servidor para actualizar dicha información   
Precondiciones Los datos obtenidos de los dos factores se encuentran almacenados en 
la tabla extraerexcel que es la encargada de almacenar los datos de las 
diez de la mañana y 3 de la tarde diariamente. 
Poscondiciones  Visualización de los datos representados en graficas que muestran los 
datos en tiempo real durante los últimos 60 minutos y otra graficas 





Datos registrados en las tablas de la base de datos. 
 
7.9. Vista lógica. 
Estilo Arquitectónico 
 
Figura 3. Diagrama de paquetes sistema IoT Farmacenter Tarqui 1, Autor: 
Autoría propia.   
 
 




Figura 4. Modelo lógico Farmacenter Tarqui 1, Autor: Autoría propia.   
 




7.11. Vistas   de implementación 
 
Figura 6. Diagrama estructura física del sistema, Autor: Autoría propia.   




 Figura 7. Vistas despliegue Farmacenter Tarqui 1, Autor: Autoría propia.   
7.13. Diagrama de navegación  
 
Figura 8. Diagrama de navegación página web, Autor: Autoría propia.   
7.14. Glosario de términos 




Gestion de base de datos
Reporte excel
Graficas en tiempo real
pantalla principal 




Dispositivo IoT: la caja conformada por cada uno de los dispositivos 
que conjuntamente realiza la lectura y envió de datos cada 10 minutos. 
Página web Farmacenter Tarqui 1: sitio web disponible en internet 
donde el propietario pues visualizar y administrar los datos. 
Variables: son los factores ambientales que afecta a los medicamentos. 
Graficas en tiempo real: graficas con los datos que se registran cada 10 
minutos o también los datos que se registran a diario. 
MySQL: Sistema de gestión de base de datos relacionales, es un 
software o servicio que sirve para crear y gestionar la base de datos en un modelo 
relacional.  
Servidor web nube: es una infraestructura física que se dispone en 
diferentes infraestructuras virtuales para el almacenamiento de procesamiento de 
aplicaciones e información.   
Hardware: parte tangible que conforma el sistema con conexiones 
digitales 
Software: parte intangible que conforma el sistema, conformado por la 
página web, servidor, entornos de programación. 
 
